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Le Ministre des Affaires Economiques, 

Vu k hi du 24 mai 1854 sur les brevets £ invention : 



Vn le prods-verbal dressi le 17 oars '#6 4 15 *• 20 

au greffe du Gouvernercent provincial de Liege; 

ARRETE: 

Article 1. - ll est dilivri $ au: CfflfUSE BE RDCHESCHBS MBTALLURGIQUES - CEFMJM 
VOOR RESEARCH TS DE METALLURGIE, association sans but lucratif - verenigi 
zonder vanstoogmerk, 
47, rue Mont oyer , Bnucelles, 

repr* par Mr* Ch.# Coets k Liege , 

un brevet t invention pour : Dispositif pour le contrSle de la soudure de produits 
en acier, 



Article 2. — Ce brevet lui est dilivri sans examen priclable. d ses risques el 
perils, sans garantie soit de la tialiti. de la nomeauti ou du mirite de ['invention, soil 
de r exactitude de la description, et sans prejudice du droit des tiers. 

An present arrite demeurera joint un des doubles de la specification de l 'invention 
(tnimoire descriptif et eventuellement dessim) signes par Hntiressi et depjgis a rappui 
de sa demande de brevet. 

Bruxellesje 15 aWl^ \ '^6« 

PAR 06! 




C. 1623/7603 



CENTRE DE EECHERCHES METALLURGIQUES - 
CENTRUM VOOR RESEARCH IN DE METALLURGIE, 
A3soolatlon saas but lucratlf - Verenlglng zonder wlnstoogmerk, 
a Bruxelles (Belgique) 



"Dlsposltlf pour le eontr6le de la aoudure de prodults ea acler". 



La presents invention se rapporte a un dlspositif pour le coatrole 
de la soudure de prodults ea acler, tels que des barres a beton ou des teles, 
etc. 

les assemblages realises par soudage de prodults metalllques 
et plus speclalement de ronds ou de tdles en acler, sont utilise* depuls long- 
temps dans de nombreuses branches de l' Industrie. 

En ce qui coacerne notammeat les ronds, outre leur application 
malnteoant classtque dans les batlmeats d'habltatlons en beton, on les utilise 
notanwnent dans la construction des routes en beton armfi. du type contlnu. 



Ces routes component, enrobes dans la masse du b6ton, des 
treillis ou grillages continus composes de deux rfiseaux plans. Tun longitudinal 
et i'autre transversal, constitute chacua de barres en acier, paralUles 
entre ellcs; cbaque barre d'un des rfiseaux est soudfie par resistance avee 
chaeune des barres de I'autre r£seau. 

Pour des ralsons ficonomiques fividentes, ces soudures exficutfies 
ea usiae doivent l'6tre 3t la Vitesse la plus filevfie possible, aprfes quoi, les 
treillis sont transports sur le lieu d'utilisattoa. 

La determination de la quality d'un lot de .treillis r6alis£ comme 
dScrit ci-dessus est ordinairenient baste sur les rfisultats de quatre essais. 
auxquels sont soumlses un noxnbre dgtenniafi de soudures constltutives de 
ces treillis; un essai d f arrachexnent tangentlel, un essal de pliage, un essai 
de traction et un essal de manipulation. 

S 1 ils ne sont pas satlsfaisaats, ces essais effectufis sur un 
noxnbre determine de croisillons appartenant a tout un lot de treillis, peuvent 
condulre sottau rebut de la totality du lot, solt ides manipulations trSs 
on^reuses pour recommencer ou renforcer les soudures mal faites. 

II importe done de pouvolr d'une part contr61er la qualitS d'une 
soudure au cours xnSme de son execution, et, si possible d'autre part, si 
le rfisultat de ce contr61e n'est pas satlsfaisant, adapter immfidiatement 
les conditions opSratioanelles de soudage de manl&re k amfiliorer, dans la 
proportion souhaltle, la quality d'une soudure reconnue dfifectueuse. 

D'autre part, si on envisage le problSme du soudage par points 
de tfiles d'acler, du genre de celles utilises dans Industrie automobile, 
les operations de soudage en production sont exficutfies de manlSre a obtenir 
des soudures de resistance unlforme supfirieure au minimum Impose. Le 
probldme du contrdle de la quality des soudures effectufies est done figalement 
tr&s important et cela d ! autant plus que les cadences de production sont 
6lev£es, comme c'estle cas notamment dans l'industrle automobile. 



II exisie deux categories dc coatrole de la quality des soudures 
de tels prodults : d'une part, le coatrole par essais destructifs (dfiboutonaa<je f 
torsion, cisaillement, micrographie, durete, fatigue, choc) et d f autre pari, 
le contrdle par essais non destructifs (mecaniques, radiographics). 

Le controle de la premiere de ces deux categories est trts 
efflcace et d'utilisation courante, mais il presente les inconv6nients d'exiger 
un certain temps et de consommer de la mati&re. Le contr6le de la deuxi&me 
categorie est, encore a l'heure actuelle, relativement Umlte malgre le 
grand intSrgt quUl peut presenter, notamment dans les cadences &ev6es de 
la production industrielie de masse. 

A la connaissance du demandeur, il n ! existe pas a ce jour de " 
dispositif industriel rendant possible au cours de r operation mSme du 
soudage de barres ou de tdles,le controle de la quallte des soudures, ainsi 
que 1 Adaptation immediate des conditions op6ratlonnelles de soudage avec 
toute garantle de s6curtt6 en ce qui concerne les essais destructifs auxquels 
ces soudures doivent rfisister. 

Cest prficlstoent un tel dispositif de contrfiie que le demandeur 
a mis au point et qui fait I'objet de la prfisente invention. 

Cette Invention est fond& sur les considerations sulvantes. 
On salt que pour effectuer des soudures eiectriques de barres ou de toles, 
par point, on se fixe sfinfiralement une valeur optimum pour chacune des 
grandeurs sulvantes : intensity de courant (au secondaire), effort aux Electrodes 
(pression d'air comprimfi) et temps de soudage (nombre de perlodes). Au 
point de vue du processus de soudage 1 controler, ces trois grandeurs sont 
a considfirer comme des grandeurs d'entrfe ou d ! action. 

Le demandeur a eu aiors Vldee origlnale de concevoir un 
capteur de dSpiacement branchS en parall&le sur les electrodes et earegls- 
trant la courbe de dfiplacement des electrodes au cours du soudage. 

Cette courbe de dfipiacement peut gtre consideree non seulement 
comme un graphlque reprSsentant le deplacement relatlf des electrodes, mats 
encore comme etant le resultat physique des interventions des dlfferentes 
grandeurs d'actlon, et i ce tltre, comme une veritable grandeur de sortie 
sur laquelle peut se baser toute regulation du processus de soudage. 



Le dispositif de la demande se differencie done nettementde 
ce qui etait connu auparavant, en ce sens qu'il est condttionne pour faire 
iniervenirdes grandeurs de sortie, en sus des grandeurs d'action, sur 
lesquelles les proccd6s eonnus fitaient uniquement bas6s. 

Le dispositif de rinvention, pour pouvoir effectuer cette regu- 
lation, comporte, outre la machine de soudage proprement dite, un capteur 
perrnettant d'enreglstrer au cours du soudage le dfiplacement relatif des 
electrodes. Comme dfij& ditplus haut, ce dispositif permet d f 6vlter la 
destruction des matSriaux sur lesquels les tests et contrfiles sont effectues. 

Le dispositif pour le controle de la soudure, objet de la prfiseate 
invention, peut fitre mis en oeuvre aussi blen avec des roads qu'avee des 
toles en acler, ou mfime avec certains profiles, 11 est utilise en association 
avec une machine de soudage, d f un type connu en sol, et coxnportant notaxnment 
outre un bttt g^nSralernent ea forme d f U, deux Electrodes de raccord, avec 
leur dispositif d'allmentatlon en energie electrlque et de mlse sous presslon. 
Ce dispositif de controle estessenttellement caract6rlse en ce qu'il comporte 
un capteur (avantageusement a induction) perrnettant de mesurer en fonction 
du temps le dfiplacement relatif des Electrodes, c'est-H-dire en fait solt la 
penetration des barres Vune daas Vautre, solt la dilatation des tales a 
Vendroit de leur soudure. 

Sulvant une variante avaatageuse de ce dispositif, 11 comporte 
en outre, isolfiment ou ea combinalson : 

- un capteur perrnettant de mesurer en fonction du temps I'energte electrlque 
dlssipfie pendant i'opfiration de soudage, 

- un capteur perrnettant de mesurer en fonction du temps la pression exercfie 
sur les deux electrodes de soudage, par tout moyen approprlg, 

- figalement un capteur perrnettant de mesurer en fonction du temps la 
vltesse de penetration des -barres I'une dans l f autre, 

Sulvant une modallte avantageuse de ce dispositif, celul-ci 
comporte en outre : 

- ua calculateur ou un mlnionlcutateur, deatlnfi a rfigulcr I'opfiration de sou- 
\ dago, dans lequel on memorise tous les param&tres effectlvement mesurGs 



de 1* operation de soudage, telsque par exemple rapprochement et Vitesse 
' de rapprochement des Electrodes, pression et couraat de soudage, en fonc- 
tion du temps, etc. . . lequel permet par comparaison avec des valeurs 
correspondantes de conslgne, de determiner les operations de regulation 
necessaires pour que les conditions de soudage reelles correspondent a 
celles souhaltSes et necessaires pour obtentr une soudure consideree comme 
correcte, dans le cadre de l'applicatlon consideree. 
- les divers organes necessaires I la regulation consideree, reliant I'eatree 
et la sortie, du calculateur, respectivement aux capteurs fournissant les 
signaux relatifs aux grandeurs d'actlon considered et auxdiverses sources 
pouvant modifier ces grandeurs d' action. 

Les desslns ci-aprfis montrent, a tltre d'exemple, comment 
on peut realiser un dlsposltif conforme a celul de l'lnvention. 

La figure 1 represente schematlquemeut en 1 et 2 respectl- 
vemeat les deux extremites des electrodes mobiles et fixes d'une machine 
de soudage par point, fonctlonnant dans le sens du rapprochement axial des 
deux electrodes susdltes. Les supports d'electrodes 3 et 4 sont munis chacun 
d'un bras auxlllalre 5 et 6, supportant respectlvement le noyau 7 d'un eapteur 
inductlf, autour d'une tlge 8 et le eapteur 9 proprexnent dtt, . 

Sulvant une modallte parttcullere de ce dlsposltif (figure 2), 
le noyau 7 du eapteur peut 6tre soutenu par une lame elastlque 10. Dans ce 
cas, le eapteur Inductlf est monte completement (noyau et boblne) sur une 
seule des electrodes. Un tel montage s'lndlque lorsqu'on ne dispose que 
d'un falble jeu entre le noyau et la boblne; on evlte alnsl toute deterioration 
eventuelle du eapteur, par effet de decentrage du noyau. Le schema de la 
figure 2 xnontre que le deplacement du noyau est sous la commands de la 
tlge 8 par lMnterraedlalre de la lame 10. Ce deplacement est alnsl rendu 
rlgoureusemeot axial. 

Lorsque, pour des ralsone d'encombrement ou de faclllte de 
manipulation, (cas ^application aux tolas de grandes dimensions), 11 est 
neeessalre que la totallte du dlsposltif eapteur soltd'un m6me cote d'une 
quelconque des electrodes, on utilise avec avantage la disposition de la 
figure 3, dans laquelle le eapteur 9 est solldalre du batt 11, tandls que le 
bras auxlllalre 5, la tlge 8 et le noyau 7 sont soltdalres de l'electrode 



mobile 1. Le fonctionnement do I'apparell selon cette figure 3 se comprend 
de sol. Pour des ratsons de slmplicite du dessln, le regulateur n'a pas 
ete represents. 

Les dlsposltlfs ci-dessus decrlts, speclalement en ce qui 
concerns le capteur Inductlf, presented les avantages sulvants : 

- Us permetteat une grande gamme de deplacement, ce qui autorise leur 
utilisation dans de bonnes conditions, pour de nombreuses modalltes 
^application de soudure par point, ces dlsposltlfs sont a ce point de vue 
partleullerement souples. 

- du fait de I'absence d'usure mecanlque, lis presentent une tres grande , 
longevity et robustesse; Us sont pratiquement IndSreglables. 

- leur grande precision et senslblllte de mesure, alnsl que leur absence 
d'inertle mecanlque (alaquelle correspond un temps de reponse pratiquement 
instantane) perxnet a des dlsposltlfs d'etre utilises valablement pour des 
mesures faltes dans des conditions Impllquaat des temps de soudage partl- 
eullfcrement cou rts (par exemple queues fractions de secondes) . 



REVENDICATIONS 

1. Dispositlf pour le controle de la soudure de prodults en acier, 
comportaatuae machine de soudage composee notammeat d'un bati genera- 
tenant en forme d'U, de deux electrodes de raccord, avec leur dispositlf 
d'allmentatlon en energle electrlque et de mtse sous pression, caractertse 
en ce ouHl comporte un capteur (avantageusemeat a induction) permettant de 
mesurer en fonctlon du temps le displacement relatlf des electrodes. 

2. Dispositlf suivant la revendicatlon 1, caracterlse en ce qu'il 
comporte en outre, separement ou en combinalson : 

- un capteur permettant de mesurer, en fonctlon du temps, 1'energle electrlque 
dlsslpee pendant I'operatlon de soudage, 

- un capteur permettant de mesurer en fonctlon du temps la pression exercee 
sur les deux electrodes de soudage, par tout moyen approprle, 

- Element un capteur permettant de mesurer en function du temps la vitesse 
de penetration des barres I'une duns I'autre. 

3. Dispositlf suivant la revendloatlon I, caraoterlse en oe 
qu'tl comporte .en outre : 

- un calculates ou un mlnlcalculateur , destine ft reguler Voperatlon de 
soudage. dans lequel on memorise tous les parametres effectlvement mesures 
de I'operatlon de soudage, tels que par exemple rapprochement et vitesse 

de rapprochement des electrodes, pression et courant de soudage, en fonctlon 
du temps, etc. . . lequel permet par comparison avec des valeurs corres- 
pondantes de conslgne, de determiner les operations de regulation necessalres 
pour que les conditions de soudage reelles correspondent ft celles souhaltees 
et necesaalres pour obtenlr une soudure consldfiree comme correcte, dans 
le cadre de VappUcatlon consldfiree, 

- les divers organes necessalres ft la regulation conslderee, reliant I'entree 
etla sortie du calculateur respectlvement aux capteurs fournlssant les 
slgnaux relatlfs aux grandeurs d'actloa considers et aux dlverses sources 
pouvant modifier ces grandeurs d'aotion. 

3. Dlsposltlfs tels que dficrits cl-dessus . 




Liege, le 17 mars 1976 C .*COETS 
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